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Özet : Bu çal›flmada % 7.5, % 10 ve % 15 tuz kullan›larak haz›rlanan tuzlanm›fl hamsi (Engraulis encrasicolus)lerde kalite
özelliklerinin zamana ba¤l› de¤iflimi incelendi.
Kalite göstergesi olarak kullan›lan pH, bal›k dokusuna geçen tuz miktar›, 2-thiobarbiturik asit (TBA) say›s› olarak nitelendirilen
malonaldehit miktar› ve trimetilamin-azotu (TMA-N) miktar› tespit edildi.
Taze örnekte pH 6.22, TBA say›s› 0.57 mg/kg ve TMA-N de¤eri ise 0.87 mg/100g. olarak belirlendi. Muhafaza süresince % 7.5 tuz
kulan›lan grupta pH 5.98-6.27, bal›k dokusuna geçen tuz miktar› % 5.16-6.63, TBA say›s› 2.14-2.94 mg/kg ve TMA-N de¤eri 0.9919.23 mg/100g. aras›nda de¤iflti. % 10 tuz kullan›lan grupta pH 6.03-6.26, bal›k dokusundaki tuz miktar› %8.19-8.90, TBA say›s›
2.15-2.35 mg/kg ve TMA-N de¤eri 0.95-4.23 mg/100g. aras›nda de¤iflti. % 15 tuz kullan›lan grupta pH 5.90-6.39, bal›k dokusuna
geçen tuz miktar› %12.05-13.92, TBA say›s› 2.17-2.32 mg/kg ve TMA-N de¤eri de 1.01-3.85 mg/100g. aras›na de¤iflen de¤erler
gösterdi.
Elde edilen sonuçlara göre artan tuz konsantrasyonunun ürünün kalitesini korumada etkili oldu¤unu göstermifltir. Ancak bu tür
ürünlerde istenmeyen bir özellik olan fazla tuzlulu¤un giderilmesi için, korumay› sa¤layacak en düflük tuz konsantrasyonunun
kullan›lmas› gerekmektedir. Hatta tuza ilaveten de¤iflik koruyucu katk› maddelerinin kullan›lmas› tuz konsantrasyonunun
azalt›lmas›na yard›mc› olabilir.
Anahtar Sözcükler : Hamsi, Tuzlama, Kalite de¤iflimi

Quality Changes in Salted Anchovy (Engraulis encrasicolus) Produced using Three
Different Salt Concentrations
Abstract : The quality properties of salted anchovy (Engraulis encrasicolus) produced using 7.5 %, 10 % and 15 % salt were in
relation to time.
The pH, salt penetration into the tissue, and malonaldehyde content, determined in terms of the 2-thiobarbituric acid (TBA) number
and trimethylamine-nitrogen (TMA-N) value, which are quality indicators, were used as the quality characteristics.
In the fresh samples, the pH, TBA number and TMA-N value were 6.22, 0.57 mg malonaldchyde/kg and 0.87 mg/100g
respectively. During the storage periods, in the group in which 7.5 % salt was applied, the pH, salt penetration into the tissue,
TBA number and TMA-N values were 5.98-6.27, 5.16-6.63 %, 2.14-2.94 mg malonaldehyde/kg and 0.99- 19.23 mg/100g,
respectively. In the group in which 10 % salt was applied, these values were 6.03-6.26, 8.19-8.90 %, 2.15-2.35 mg
malonaldehyde/kg and 0.95-4.23 mg/100g. In the group in which 15 % salt was applied these were 5.90-6.39, 12.05-13.92 %,
2.17-2.32 mg malonaldehyde/kg and 1.01-3.85 mg/100g.
From these results, it was determined that the increase in salt concentration was effective in respect of the preservation of the quality
of the product. In fact, such high concentrations of salt are undesirable in this product. The lowest possible salt concentration should
be used. In addition to salt, the use of various other ingredients may enable the salt concentration to be reduced.
Key Words : Anchovy, Salting, Quality changes

Girifl
G›da maddelerinin muhafazas›nda bilinen en eski
konserve edici madde tuzdur (1,2). Özellikle so¤uk
tekni¤i ve ›s›sal ifllemin geliflmedi¤i y›llarda tuzlu bal›k
üretimi ve ticareti yayg›nd› (3). Bal›klar›n tuzlanarak

ifllenmesi basit bir teknoloji olup ve ayn› zamanda çok az
masrafla gerçeklefltirilebilmektedir (4). Bal›klara
uygulanan tuzlama ifllemi kurutma ve tütsüleme gibi
iflleme yöntemlerinde ön bir ifllem olarak ta
kullan›lmaktad›r (5).
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Tuzlama ifllemi, dokulara tuzun penatrasyonu ile
oluflan temel bir muhafaza metodudur. Bu ‹fllemde
ozmos-düffüzyon olaylar› sayesinde mikrobiyolojik ve
enzimatik faaliyetler sonucu oluflacak bozulmalar
engellenerek koruyucu etki sa¤lanmaktad›r (3,6). Zira
mikroorganizmalar›n
geliflmesinin
yüksek
konsantrasyonlu tuz çözeltilerinde engellenebilece¤i
bildirilmifltir (7). Di¤er taraftan tuzun bakteriyostatik etki
meydana getirdi¤i belirtilmektedir (2).
Artan tuz konsantrasyonu ile bal›k dokusundaki
ozmotik bas›nc›n da do¤ru orant›l› olarak artt›¤› ve tuz
penatrasyonunun yavafl ve yetersiz oldu¤u durumlarda
kas›n iç k›sm›ndaki yüksek su aktivitesi nedeniyle
mikroorganizmalar›n engellenemeyece¤i ve ürünün
kolayca bozulabilece¤i bildirilmifltir (8).
Tuzlu bal›k ürünlerinde, tuza ilaveten de¤iflik organik
asitlerin ve antibiyotiklerin kullan›lmas›n›n kaliteli ürün
elde etmeye yard›mc› olaca¤› belirtilmektedir (9,10).
Araflt›r›c›lara göre bal›klar›n tuzlanmas›nda üç temel
metod kullan›lmaktad›r. Bunlar; kuru tuzlama, salamura
tuzlama ve modifiye edilmifl tuz solusyonu ile tuzlamad›r
( 3,7,11).
Tuzlama iflleminde bal›k kas dokusuna düffüze olan
tuzun, uygulanan tuz konsantrasyonu ile do¤ru orant›l›
olarak artt›¤› ancak bu art›fl›n lineer bir flekilde olmad›¤›
vurgulanmaktad›r (12).
Tuzlama süresince ifllemin so¤uk flartlarda
yürütülmesi aksi taktirde ›l›k ortamlarda yap›lan tuzlama
iflleminde bozulma ve kokuflma gibi problemlerin ortaya
ç›kmas›n›n engellenemeyece¤i bildirilmifltir (8).
Tuzlu bal›k ürünlerinde, ürünün kalitesini etkileyen en
önemli faktör hammadde ve kullan›lan tuzun kalitesidir.
‹yi kalite bir ürün için hammaddenin taze olmas›
gerekmektedir. E¤er hammadde ifllemeye kadar
bekletilecek ise so¤utulmufl ortamlarda bekletilmesi
gerekmektedir (6,9,10,13,14).
Bal›k ve bal›k ürünlerinde kalitenin belirlenmesi
amac›yla fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal bir
çok yöntem kullan›lmaktad›r (15,16,17). Tuzlu bal›klar›n
kalitesinin tespitinde pH, trimetilamin-azotu (TMA-N),
tiyobarbütirik asit say›s› (TBA), toplam uçucu bazik azot
(TVB-N) peroksit say›s› (POS) ve tuz miktar› gibi fiziksel
ve kimyasal analiz metodlar› uygulanmaktad›r (18).
Tuzlanm›fl hamsi özellikle Do¤u Karadeniz bölgesinde
yayg›n bir flekilde yap›lmakta ve bölge insan› taraf›ndan
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be¤enilerek tüketilmektedir. Ancak ürünün elde
edilmesinde standart bir yap›m tekni¤i uygulanmamakta
ve kalite tamamen kiflisel beceriye ba¤l› olmaktad›r. Bu
nedenle üretimin belirli bir tekni¤e ba¤lanarak yap›lmas›
gerekmektedir.
Bu çal›flmada kuru tuzlama metoduna göre farkl› üç
tuz konsantrasyonu kullan›larak elde edilen tuzlu
hamsilerin baz› kalite parametrelerindeki de¤iflmelerin
belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

Materyal ve Metot
Materyal olarak kullan›lan hamsi (Engraulis
encrasicolus) örnekleri (20 kg) do¤rudan bal›kç›
teknesinden temin edilmifltir. Zaman kaybetmeden
labratuvara getirilen örneklerin bafl, içorgan ve kemiksi
yap›lar› ayr›larak bol su ile y›kanm›flt›r. Daha sonra 3
gruba ayr›lan bal›klar cam kavanozlar içerisine bir kat
bal›k bir kat tuz olacak flekilde, bal›k a¤›rl›¤›na göre
%7.5, %10 ve %15 tuz oranlar›yla kuru tuzlama
metoduna göre tuzlanm›fllard›r. Her kavanoza 2 kg örnek
konulmufl ve kapaklar› kapat›larak 4±1ºC deki
buzdolab›nda 10 hafta süreyle kalite özellikleri
belirlenmifltir.
Kalite özellikleri olarak kullan›lan pH , 10g örne¤in
5 misli destile su ile suland›r›larak homojenize
edilmesinden sonra do¤rudan pH elektrodu dald›r›larak
dijital olarak ölçülmüfltür(19). Tuz , örne¤in K2 CrO4
indikatörü eflli¤inde 0.1 N AgNO3 ile titrasyonuna
dayanan yönteme göre(20), TBA say›s› olarak ifade edilen
malonaldehid miktar›, spektrofotometrik olarak
belirlenmifl ve sonuçlar mg/kg olarak verilmifltir (21).
TMA-N miktar›, trimetilamin’in pikrik asit ile verdi¤i sar›
rengin absorbans›n›n spektrofotometrik olarak
ölçülmesiyle elde edilmifl ve sonuçlar mg/100g olarak
ifade edilmifltir (22). Üstatistik analizler Püskülcü ve ‹kiz
(23)’e göre varyans analizi metodu uygulanarak
yap›lm›flt›r. Tüm analizler birer haftal›k aral›klarla ve
üçer paralelli olarak yürütülmüfltür.

Bulgular
Her üç tuzlama grubuyla ilgili analiz bulgular, Tablo
1’de verilmifltir. Buna göre taze örneklerin pH de¤eri
6.22 iken muhafazan›n 1. haftas›nda her üç gruptaki
örneklerin pH de¤eri azalarak, % 7.5 tuz uygulanan

A. YAPAR

Tablo1.

Farkl› üç tuz konsatrasyonunda muhafaza edilen hamsilerde pH, % Tuz, TBA ve TMA-N de¤erleri.
TUZ KONSANTRASYONU
% 7.5 TUZ

% 10 TUZ

% 15 TUZ

Hafta

pH

% TUZ
Dokuda

TBA
mg/kg

TMA-N
mg/100g

pH

% TUZ
Dokuda

TBA
mg/kg

TMA-N
mg/100g

pH

% TUZ
Dokuda

TBA
mg/kg

TMA-N
mg/100g

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Taze
Örnek

5.98
6.14
6.11
6.09
6.24
6.26
6.26
6.25
6.26
6.27
6.22

5.16
5.21
6.22
6.63
6.42
5.85
5.89
5.78
5.81
5.86
—-

2.14
2.17
2.15
2.18
2.19
2.20
2.22
2.52
2.95
2.94
0.57

0.99
2.68
2.73
2.98
2.54
4.95
14.51
16.73
19.16
19.23
0.87

6.06
6.03
6.06
6.08
6.22
6.20
6.25
6.26
6.26
6.25
6.22

8.21
8.90
8.36
8.90
8.31
8.19
8.63
8.61
8.60
8.63
—-

2.15
2.19
2.19
2.22
2.20
2.24
2.18
2.31
2.33
2.35
0.57

1.23
1.46
0.95
1.45
1.33
2.22
2.67
3.89
4.01
4.23
0.87

5.90
5.95
6.01
6.07
6.15
6.19
6.39
6.30
6.31
6.30
6.22

12.21
13.92
13.20
12.05
13.71
13.80
13.18
13.46
13.53
13.55
—-

2.18
2.20
2.17
2.26
2.23
2.21
2.21
2.27
2.31
2.32
0.57

1.01
1.18
1.19
1.22
1.21
1.96
2.16
2.73
3.81
3.85
0.87

örneklerde 5.98, % 10 tuz uygulanan örneklerde 6.06 ve
% 15 tuz uygulanan grupta 5.90 olarak tespit edilmifltir.
Daha sonra muhafaza süresince artan de¤erler gösteren
pH, 10.hafta itibariyle s›ras›yla 6.27, 6.25 ve 6.30 olarak
bulunmufltur (Tablo 1).

10. hafta itibariyle 19.23 mg/100 g, 4,23 mg/100g ve
3.85 mg/100 g. olarak belirlenmifltir (Tablo 1)

Bal›k dokusuna geçen tuz miktar›yla ilgili olarak,
muhafazan›n 1. haftas›nda % 7.5 tuz kullan›lan grupta
% 5.16, % 10 tuz kullan›lan grupta % 8.21 ve % 15 tuz
kullan›lan grupta ise % 12.21 tuz tespit edilmifltir.Daha
sonra muhafaza süresince de¤iflken de¤erler gözlenen
örneklerde, 10. hafta itibariyle bal›k dokusunda elde
edilen tuz miktar› % 5.86, % 8.63 ve % 13.55 olmufltur
(Tablo 1 ).

Bafllang›çta taze örneklerin pH de¤eri 6.22 iken, tuz
uygulamas› ile her üç grupta da önce azalm›fl, daha sonra
ise olgunlaflma süresine ba¤l› olarak tekrar artm›flt›r
(Tablo 1). Elde edilen verilere göre her üç grup aras›nda
uygulanan tuz konsantrasyonlar›na ba¤l› olarak pH
de¤erlerinin istatistiki olarak önemli ölçüde de¤iflmedi¤i
(p>0.01), ancak olgunlaflma periyoduna ba¤l› olarak
pH’da önemli (p<0.01) de¤iflmelerin oldu¤u tespit
edilmifltir. Keskin (24) bal›klarda bafllang›çta pH’n›n 6.36.4 civar›nda oldu¤unun, bazik çürüme ve ayr›flman›n
meydana gelmesi ile pH’da yükselmenin olabilece¤i ve
7.0-8.0 civar›na ç›kabilece¤ini bildirmifltir. Tömek ve
Yapar (25) tuzlu alabal›k üretimi üzerine yapt›klar›
çal›flmada, uygulanan tuz konsantrasyonuna ba¤l› olarak
6.44-6.81 aras›nda de¤iflen pH de¤erleri tespit
etmifllerdir. Bu çal›flmada elde edilen de¤erler , söz
konusu çal›flmadaki de¤erlerden daha düflüktür. Bu
farkl›l›k kullan›lan bal›¤›n türüne ba¤lanabilir.

TBA de¤erleri gözönüne al›nd›¤›nda taze hamsilerde
elde edilen 0.57 mg/kg de¤eri, 1.hafta itibariyle % 7.5
tuz kullan›lan grupta 2.14 mg/kg, % 10 tuz kullan›lan
grupta 2.15 mg/kg ve % 15 tuz kullan›lan grupta 2.18
mg/kg olarak belirlenmifltir. Bekleme süresine ba¤l›
olarak her üç tuzlama grubunda artan de¤erler tespit
edilmifltir. Nitekim 10.haftada s›ras›yla 2.94 mg/kg, 2.35
mg/kg ve 2.32 mg/kg TBA de¤erleri belirlenmifltir (Tablo
1).
TMA-N de¤erleriyle ilgili bulgularda ise taze örne¤in
0.87 mg/kg. olan de¤eri, 1. hafta itibariyle her üç grupta
s›ras›yla 0.99 mg/100g, 1,23 mg/100g ve 1.01
mg/100g.’a yükseltilmifltir. Muhafazan›n ilerleyen
zamanlar›nda artan de¤erler gösteren TMA-N miktarlar›

Tart›flma

Bal›k dokusundaki tuz miktar› uygulanan tuz
konsantrasyonuna ba¤l› olarak de¤iflkenlik göstermifl ve
daha ilk haftadan itibaren her üç grupta da dengeye
ulaflm›flt›r (Tablo 1). Bununla beraber bal›k dokusunda
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elde edilen tuz miktarlar›n›n artan tuz miktar›na ba¤l›
olarak artt›¤› ve uygulanan tuz konsantrasyonlar›na
göre istatistik olarak önemli ölçüde de¤iflti¤i (p<0.01),
ancak olgunlaflma periyotlar› aras›nda önemli bir fark›n
olmad›¤› (p>0.01) belirlenmifltir. Ürküt ve Yurdagel (1)
tuzla konserve edilen sardalya bal›klar›, Tömek ve Yapar
(25) tuzlu alabal›k üreretimi üzerine yapt›klar›
çal›flmalarda,
buldu¤umuz
de¤erleri destekleyen
sonuçlar› elde etmifllerdir.
Bal›k ya¤lar›ndaki ac›laflman›n bir göstergei olan TBA
de¤eri bafllang›çta 0.57 mg/kg iken, üç tuzlama grubunda
da olgunlaflma periyoduna ba¤l› olarak artan de¤erler
göstermifltir. Muhafazan›n sonu itibariyle elde edilen 2.94
mg/kg, 2.35 mg/kg ve 2.32 mg/kg TBA de¤erleri (Tablo
1), tuz konsantrasyonlar› aras›nda çok belirgin bir fark›n
olmad›¤›n› göstermektedir. Zira istatistiki olarak da bu
fark önemli de¤ildir (p>0.01). Ancak olgunlaflma
periyotlar› aras›nda önemli fark (p<0.01) tespit
edilmifltir. Bu da zamana ba¤l› olarak ac›laflman›n artt›¤›n›
göstermektedir. Bununla beraber elde edilen de¤erler
Ürküt ve Yurdagel (1), Tömek ve Yapar (25) ‘›n
de¤erlerinden daha yüksek bulunmufltur. Bu fark›n
kullan›lan bal›k türünden kaynakland›¤› söylenebilir. Di¤er
taraftan genel olarak ifllenmifl bal›k ürünlerinde 3 mg/kg’a
kadar olan TBA de¤erinin iyi kalite olarak kabul edildi¤i
bildirilmektedir (26,27). Elde etti¤imiz de¤erler her üç
gruptadaki ürünün iyi kalite özelli¤inde oldu¤unu
göstermektedir.

Di¤er bir kalite faktörü olan TMA-N de¤erleri, taze
örnekte 0.87mg/100g. iken % 7.5 tuz uygulanan grupta
7. hafta da 14.51 mg/100g.’a ulaflarak, uluslararas›
tüketilebilirlik üst s›n›r de¤eri olan 10-15 mg/100g.
de¤erini aflm›flt›r (28,29,30). Muhafazan›n 10. haftas›
itibariyle di¤er iki grupta elde edilen 4.23 mg/100 g. ve
3.85 mg/100g. de¤erleri verilen standart de¤eri
aflmam›flt›r. Bununla beraber uygulanan tuz
konsantrasyonlar› aras›nda TMA-N de¤erleri bak›m›ndan
önemli bir fark›n oldu¤u (p<0.01), ancak olgunlaflma
periyotlar› aras›nda fark›n önemli olmad›¤› (p>0.01)
tespit edilmifltir. Buna göre artan tuz konsantrasyonunun
TMA-N de¤erindeki art›fl› engelledi¤ini söyleyebiliriz.
Benzer sonuçlar Ürküt ve Yurdagel (1), Tömek ve Yapar
(25) taraf›ndan da elde edilmifltir.

Sonuç
Sonuç olarak, artan tuz konsantrasyonunun ürün
kalitesini korumada etkili oldu¤unu, ancak bu tür
ürünlerde istenmeyen bir özellik olarak karfl›m›za ç›kan
fazla tuzlulu¤un giderilmesi için korumay› sa¤layabilecek
en düflük tuz konsantrasyonunun kullan›lmas›n›n faydal›
olabilece¤ini söyleyebiliriz. Hatta de¤iflik organik asit ve
antioksidan gibi katk› maddelerinin kullan›m›n›n, bu tür
ürünlerde daha düflük tuz konsantrasyonlar›n›n
kullan›m›n› kolaylaflt›raca¤› san›lmaktad›r.
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